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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gestellt 

(g) Silane, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung zur Herstellung von Polymerrsaten und 
Polykondensaten 

Silane der allgemeinen Formel (I): 
l X a R bSi[R'(A)J (4 lx B 

in der die Reste folgende Bedeutung haben: 

X: Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcar- 

bonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR" 2 ; 

R: Alkyl, Alkenyl, Aryi, Alkylaryl oder Arylalkyl; 

R': Alkylen, Arylen oder Alkylenarylen; 

R": Wasserstoff, Alkyl oder Arvl; 

A: O, S, PR", POR" Oder NHC(0)0; 

B: geradkettiger oder verzweigter organischer Rest, der sich 
von einer Verbindung mit mindestens zwei C- C-Doppelbin- 
dungen und 5 bis 50 Kohlenstoffatomen ableitet; 
a: 1, 2 oder 3; 
b: 0, 1 oder 2; 
c: 0 oder 1; 

x: ganze Zahl, deren Maximalwert der Anzahl von Doppelbin- 
dungen in der Verbindung B minus 1 entspricht. 
eignen sich zur Herstellung von Homo- oder Copolymerisa- 
ten und Homo- und Copolykondensaten nach dem Sol-Gel- 
Verfahren bzw. durch photochemische oder thermtsche 
Polymerisation. 
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Beschreibung 

Handelsubliche Silane mit reaktiven Doppelbindungen stellen im allgemeinen monofunktionelle Verbindun- 
gen mit einer C«C- Doppelbindung dan z. B.(Meth)acryloxysilane des folgenden Typs: 

O 

II 

CHj=C- C — O — (CHth— SiX j 
I 

R 

wobei R Wasserstoff oder Methyl bedeutet und X z. B. Halogen oder Alkoxy ist. 

Silane dieses Typs steilen in der Regel niedermolekulare und somit vor der Si-X-Hydrolyse und Kondensation 
relativ fluchtige Verbindungen dar t die aufgrund der vorhandenen Acrylgruppe toxikologisch bedenklich sind. 
Bei der Weiterverarbeitung durch Polymerisation oder modifizierende Funktionalisierung haben diese Silane 
auBerdem den Nachteil. daB aufgrund der Anwesenheit nur einer aktiven C = C-Doppelbindung ledigiich Ket- 
tenpolymere erhaltlich sind und bei vorheriger Funktionalisierung diese fur die organische Poiymerisation 
notwendige C = C-Doppelbindung meist verloren geht Ferner befindet sich zwischen der Doppelbindung und 
dem zur Bildung eines anorganischen Netzwerks befahigten Silicium in der Regel nur eine kurze Kette. so daB 
die mechanischen Eigenschaften (Flexibilitat etc) iiber die organischen Gruppen nur in engen Grenzen variier* 
bar sind. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, neue organische modifizierte Silane bereitzustellen, bei denen der 
Abstand zwischen Silicium und der reaktiven Doppelbindung beliebig einstellbar ist und die mehrere reaktive 
Doppelbindungen mit der Mogiichkeit einer dreidimensionalen Vernetzung sowie andere funktionelle Gruppen 
enthalten konnen. welche eine gezielte Anpassung an das gewiinschte Anwendungsgebiet gestatten. 

Gegenstand der Erfindung sind Silane der allgemeinen Formel (I): 

|X a RbSi[R'(A)c](4. a -b)ixB (I) 

in der die Reste folgende Bedeutung haben: 

X: Wasserstoff, Halogen. Hydroxy, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder — NR"2; 
R: Alkyl. Alkenyl. Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl; 
R': Aikylen. Arylen oder Alkylenarylen; 
R": Wasserstoff, Alkyl oder Aryl; 
A: O, S, PR", POR" oder NHC(0)0; 

B: geradkettiger oder verzweigter organischer Rest, der sich von einer Verbindung mit mindestens zwei 
C = C*Doppelbindungen und 5 bis 50 Kohlenstoffatomen ableitet; 
a: 1,2 oder 3; 
b:0, 1 oder 2: 
c:0oder 1; 

x: ganze Zahl, deren Maximalwert der Anzahl von Doppelbindungen in der Verbindung B minus 1 entspricht. 

Definitionen 

Die Alkylreste sind z. B. geradkettige, verzweigte oder cyclische Reste mit 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 10 
Kohlenstoffatomen und vorzugsweise niedere Alkylreste mit 1 bis 6, vorzugsweise 1 bis 4 Kohlenstoffatomen. 
Spezielle Beispiele sind Methyl, Ethyl, n-Propyl. Isopropyl, n-Butyt. sek-Butyl, tert-Butyl, Isobutyi. n-Pentyi ( 
n-Hexyl,Cyciohexyl, 2-Ethylhexyl, Dodecyl und Octadecyl. 

Die Alkenyireste sind z. B. geradkettige, verzweigte oder cyclische Reste mit 2 bis 20, vorzugsweise 2 bis 10 
Kohlenstoffatomen und vorzugsweise niedere Alkenyireste mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen. wie Vinyl. Allyl und 
2-ButenyL 

Bevorzugte Ary Ireste sind Phenyl, Biphenyi und Naphthyl. Die Alkoxy-. Acyloxy-. Alkylamino-. Dialkylamino-. 
Alkylcarbonyl-, Alkoxycarbonyl-, Arylalkyl-, Alkylaryl-, Alkylen-, Arylen- und Alkylenarylenreste leiten sich 
vorzugsweise von den oben genannten Alkyl- und Arylresten ab. Spezielle Beispiele sind Methoxy, Ethoxy, n- 
und i-Propoxy, n-, i-, sek- und tert-Butoxy, Monomethyiamino. Monoethylamino, Dimethylamino, Diethylamino. 
N-Ethylanilino, Acetyioxy. Propionyloxy. Methylcarbonyl, Ethylcarbonyl, Methoxycarbonyl, Ethoxycarbonyl! 
Benzyl. 2-Phenylethyl undTolyl. 

Die genannten Reste konnen gegebenenfalls einen oder mehrere Substituenten tragen. z. B. Halogen, Alkyl. 
Hydroxyalkyl. Alkoxy. Aryl, Aryloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl, Furfuryl. Tetrahydrofurfuryl. Amino. Mo- 
noalkylamino, Dialkylamino, Trialkylammonium, Amido, Hydroxy, Formyl, Carboxy. Mercapto Cvano Nitro 
Epoxy.SOjHoderPO^H:. * 

Unter den Halogehen sind Fluor. Chlor und Brom bevorzugt. 

Der Rest B leitet sich ab von einer substituierten order unsubstituierten Verbindung mit mindestens zwei 
C = C- Doppelbindungen. z. B. Vinyl-. Allyl-, Acryf- und/oder Methacrylgruppen, und 5 bis 50. vorzugsweise 6 bis 
30 Kohlenstoffatomen. Vorzugsweise leitet sich B ab von einer substituierten oder unsubstituierten Verbindung 
mit zwei oder mehreren Acrylat- oder Methacrylatgruppen (derartige Verbindungen werden im folgenden als 
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(Meth)acrylate bezeichnet). 

Falls die Verbindung B sustituiert ist, konnen die Substituenten unter den oben genannten Substituenten 
ausgewahlt ein. 

Zur Herstellung von Mono(meth)acryloxysi!anen werden Verbindungen B mit zwei C«C-DoppeIbindungen. 
zur Herstellung von Multi(meth)acryioxysilanen solche mit mindestens drei C«ODoppelbindungen eingesetzt! 
Spezielle Beispiele fur derartige Verbindungen sind die folgenden (Meth)acrylate: 
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HjC 0 O CHj 

I II II I 

CH 2 =C — C— O — C — C = CHj 

5 H,C 0 

I II 

CHj=C-C -O-CHi— CH-CH; 

l0 H,C O O CH, 

I II II I 

CHj =C — C — O — CH 5 — CH; — O — C — C = CH. 

HjC 0 O CHj 

is I II II I 

C H,=C — C ( — O — CHj — CHj), — O — C — C = CH ; 

H,C O O CH, 

I II II I 

20 CH}=C — C( — O — CHj — CHj) 3 — O — C — C = CH. 

HjC O O CH, 

I II II I 

25 C H 2 =C — C (— O — C H , — C H,) 4 — O — C — C=CHj 

H,C O O CH, 

I II II I 

CH : =C-C(— O-CH, — CH,)„ — C — C =CH, 

30 

n - 9 

H,C O CH, O CH, 

I II I II I 

35 CHj=C — C — O — C — CHj — CHj — O — C — C = CH 

H,C O O CH, 

I II il I 

CHj=C — C— O— (CH,), -- 0-C-C = CH, 

40 

H,C O O CHj 

I II II I 

CH,=C- C— O— (CHA— O — C — C = CH, 

45 H,C O O CH, 

I II II I 

CH 2 =C — C — O— (CH,)„ — O — C — C=CH, 

so H,C O CH, O CH, 

I II I II I 

CH,=C-C — 0-CHj-C-CH,-0-C-C=CH 

I 

CH, 

55 

H,C O O 

I II II 
CHj=C — C — O — CHj-CH, — O — C — NH 

60 \ 

C« Hu 

/ 

CH } =C — C — O — CH, — CHj — O — C — NH 

I II II 
65 H,C O O 
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O CH, 

II I 
O — C — C = CH, 

H,C O CH, 

I II I 
CH,=C- C — CH : — C — CH,— CH, 

I 

CH, 
I 

O-C-C-CHj 

II I 
O CH, 

HO OH 
I II II I 

CH ! = C-C-NH-CH 1 -NH-C-C = CH ; 

HO OH 

I II II I 

CH ; =C-C-0-C-C=CH, 

H O 

I II 

CH 1 = C-C-0-CH,-CH=CH ! 

HO OH 

I II II I 

CH,=C — C — O — CH, — CH, — O — C — C = CH, 

HO OH 

I II || | 

CH, = C C ( — O — CHj — CH,)j — O — C — C = CH, 



H O 
I 



O H 



CH, = C— C(— O — CH,- CH,), — O — C— C=CH, 

HO OH 

1 'I II I 

CH,= C — C(— O — CH,— CH,). — O — C— C=CH, 

HO OH 

I 'I II I 

CH, = C— C(-0-CH,-CH,) n — 0-C-C=CH, 

n = 9 

• 'I I II I 

CH,= C — C— O — CH-CH.— CH 3 — O — C — C=CH, 

HO OH 

I II II I 

CH ! =C-C-0-(CH ! ) < -0-C-C = CH i 

HO OH 

I II II I 

CH,= C-C-0-(CH,),-0-C-C = CH 1 

H,C O O CH, 

1 'I II I 

CH ! =C-C-NH-CH,-NH-C-C = CH 1 
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IS 



H O OH 

I II II I 

CH : =C— C — O— (CHi) 12 — O — C — C = CH 2 

H O CH, O H 

I II I II I 

CH 3 =C — C — O — CH; — C — CH. — O -C — C=CH, 

I 

CH, 

H O CH, 



CH 



O H 

I 



CH, 



CH, 

HO O 

I II II 
20 CH,= C — C-O-CHj-CH, — O-C-NH 



25 



30 



CH 1= C — C — O — CHj — CHj — O — C — NH 



\ 
/ 



C 9 Hh 



H O 



O H 

II I 
O — C — C=CH 2 



H O CH 2 

I II I 
35 - CH 2 =C — C — CH 2 — C — CH 2 — CH 3 

I 
I 

O — C— C=CH 2 

II I 
O H 



40 



45 



50 



HiC O 

I II 
CH 2 =C— C— O 



H O 
I 



CH 2 =C— C — O 




60 Bevorzugte Acrylate sind z. B. die folgenden: 
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CHj— O — C — CH = CH 2 
O 

CH,— CHj — C — CHj — O — C — CH = CH, 

f 

CH,-0-C-CH = CHi 

II 
O 

Trimethylolpropaniriacrylat 



to 



15 



CHj — O — C — CH = CH 2 
O 

HO— CH 2 — C — CH,— O — C — CH = CH, 

CHj — O — C — CH = CHj 

II 

o 

Pentaerythrittriacrylat 



20 



25 



30 



O O 

II II 
CH ! =CH-C-0-CH 1 CHj- O — C — CH = CH, 

I I 
HO— H 2 C — CH 2 — O — CHj— C — CH,— O— (O)C — CH,= CH. 

I I 
CHj=CH— C — O — CHj CHj— O — C — CH = CH, 

o o 

Dipentaerythrilpentacrylat 
und solche der Formel 

O O 

II II 
CKj = CH — C — O — (R) — O — C — CHj=CHj 

in n^?ifjn! ° rganis fi he °™PP« * st - wie si , e *• B - b * den oben genannten speziellen Verbindungen dargestellt ist 
Die Silane der vorl.egenden Erfindung konnen z. B. dadurch hergestellt werden. daB man 

a) ein Silan der allgemeinen Forme! (II): 
X a R b SiR'Y (II) 

l!derPOR»H liid U e«ei die VOrStehend gCnanme Bedeut ""S haben.( a + b) = 3 und Y die Gruppe SH. PR'H 
einer Additionsreaktion mil einer Verbindung B mil mindestens zwei C = C-Doppelbind U ngen unterwirft: 

b) ein Silan der allgemeinen Formel (III): 
XaRbSiR'NCO (III) 
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in der X. R, R', a und b die vorstehend genannte Bedeutung haben und (a + b) « 3. 

einer ICondensationsreaktion mit einer hydroxylsubstituierten Verbindung B mit mindestens zwei C«C- 

Doppelbindungen unterwirft;oder 

c) ein Silan der allgemeinen Formel (IV): 

XaRbSiH (IV) 

in der X. R. R\ a und bdie vorstehend genannte Bedeutung haben und (a + b)«3, 

einer Hydrosilylierungsreakiion mit einer Verbindung B mit mindestens zwei C ^C-Doppelbindungen 
unterwirft. 

Bei der Verfahrensvariante (a) erfolgt die Silanisierung uber eine der C «C-Doppelbindungen des Restes B, 
wobei die Mercaptogruppe eines entsprechenden Silans im Sinne einer basischen katalysierten Michael-Reak- 
tion unter Bildung einer Thioether-Einheit addiert wird: 



20 



25 



CH 2 — O — C — CH = CH ; 

O 

II 

CHj — CH 2 — C- CHj-O- C — CH = CH 2 4- H — S — (CH 2 ) 3 - 



CH 2 — O — C — CH = CH 2 



OCH, 

/ 

-Si — OCH, 
\ 

OCHi 



30 



35 



TMPTA 



KOH 



Mercaptopropyltrimethoxysilan 



CH 2 — O — C — CH==CH, 
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CHj-CHj-C 



CH 2 — O — C— CHj- 
II 

O 

CH 3 — O — C — CH = CH 2 
II 

O 



fur die photo- 
chemische Hartung 

Bi!d I . Rcaktionspnnzip der Thioladdiiion 
Die Phosphinaddition erfolgt in analoger Weise. 



OCHj 

/ 

■S — (CHJ,- Si — OCH, 
\ 

OCHj 



zum Aufbau des 
anorg. Nelzwerkes 



60 m 



Bei der Verfahrensvariante (b) ensteht durch Silanisierung der hydroxyl-substituierten Ausgangsverbindune B 
it emem Isocyanatosilan eine Urethan-Struktur: e 
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CH 2 — O — C — CH = CHj 
O 

(H 4 C 2 0>, — Si- -<CH,),— ■ NCO + HO-CH ; -C-CH 1 -0-C-CH = CH J 



CH 3 — O — C — CH=CH 2 

II 
O 

TMPTA 



Isocyanatopropyltricihoxysilan 



Katalysator 



O 
II 

CH 2 — O— C — CH = CH 2 
O 

<H 5 C 2 0) 3 Si — (CH 2 ) 3 — NH — &— 0—/cH : — C — CH : — O — C— CH = CH 



CH 2 — O — C — CH = CH 2 
II 

O 
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zum Aufbau des 
anorg. Netzwerkes 

Bild 2. Reaktionsprinzip der UrethanbiJdung 



fur die pholochemische Harlung 



Bei der Verfahrensvariante (c) erfolgt die Hydrosilylierung schematic nach folgender Reaktionsgleichung: 



R — CH } — CHj — Si(0 — C 2 H s ) a 



Kat. 

R-CH = CH, + H— Si(0 — C } H s )j . 

(Verbindung B) 

Bild 3. Reakiionsprinzip der Hydrosilylierung 

k«?ran d |r , F-^ S '! h ' ; ? der 'v en,l ' ,l, ' ! '! en ^""WPP*" "etan zwm Aufbau cine, anorganic N«lzwer. 

Zum Aufbau des anorganischen Netzwerkes werden die erfindunewmAfUn <z\\*r>~ <*^u t » 

sfi'si £ ^s^-ssssf^ ^« ™"SEr Eras 

Die erfindungsgemaBen Silane stellen hochreaktive Svsteme Har Hi*> ? r k~; r i\/ d u. ... 
Sekundenbruchtei.en zu mechanisch stabi.en Ob<rt£^£^*£ h ™£ nr * lun » mneri »' b vo " 
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Sie sind uber einfach Additionsreaktionen herstellbar und konnen durch geeignete Auswahl der Ausgangsver- 
bindungen eine variierbare Anzahl reaktiver Gruppen unterschiedlicher Funktionalitat aufweisen. Bei Anwesen- 
heit von zwei oder mehr C«C-DoppeIbindungen ist die Ausbildung eines dreidimensionalen organischen 
Netzwerkes moglich. Ferner ist die Einfuhrung anderer funktioneller Gruppen an vorhandenen C = C-Doppei- 
5 bindungen denkbar. wobei die iibrigen Doppelbindungen fur eine organische Polymerisation zur Verfiigung 
stehen. 

Uber den Abstand zwischen Silicium und funktioneller organischer Gruppe, d. h. uber die Kettenlange. und 
uber die Anwesenheit weiterer funktioneller Gruppen in dieser Kette konnen die mechanischen (z. B. Flexibili- 
ty) und physikalisch-chemischen Eigenschaften (Adsorption. Brechzahl, Haftung etc.) der Produkte beetnfluBt 
to werden. 

Durch die Ausbildung eines anorganischen Netzwerkes konnen je nach Art und Anzahl der hydrolysierbaren 
Gruppen (z. B. Alkoxygruppen) silicon- oder glasartige Eigenschaften eingestellt werden. 

Die erfindungsgemaBen Silane besitzen ein relativ hohes Molekulargewicht und dementsprechend verminder- 
te Fluchtigkeit gegeniiber reinen Acrylat-Monomeren, so da6 die toxische Gefahrdung wahrend der Verarbei- 
15 tung und Applikation geringer ist. Bei der anorganischen und/oder organischen Vernetzung bilden sich Poiysilo- 
xane mit nochmals erniedrigter Fluchtigkeit. die damit das Toxizitatsproblem der Acrylatkomponenten vollig 
beheben. 

Die Silane der vorliegenden Erfindung konnen, entweder als solche verwendet warden oder in Zusam.me.nset- 
zungen, die zusatzlich an den Verwendungszweck angepaBte Additive enthalten. z. B. ubliche Lackadditive, 
20 Losungsmittel, Fiillstoffe. Photoinitiatoren, thermische Initiatoren, Verlaufmittel und Pigmente. 

Die Silane oder die silanhaltigen Zusammensetzungen eignen sich z. B. zur Verwendung als Beschichtungs-, 
Fiillstoff- oder Bulkmaterialien, KJebstoffe und SpritzgieBmassen. Aufgrund ihres relativ hohen Molekularge- 
wichts erfahren sie bei der Aufhartung nur eine geringe Schrumpfung. Beschichtungen und Formkorper aus den 
erfindungsgemaBen Silanen haben den VorteiL daB sie photochemisch strukturierbar sind Spezielle Anwen- 
25 dungsgebiete sind z. B. die Beschichtung von Substraten aus Metall, Kunststoff, Papier, Keramik etc. durch 
Tauchen, GieBen. Streichen, Spritzen, elektrostatisches Spritzen, Elektrotauchlackierung etc. und der Einsatz fur 
optische, optoelektrische oder elektronische Komponenten. 

Die folgenden Beispiele eriautern die Erfindung. 

JO Beispiel I 

Herstellung der Verbindung 

O 
II 

CH 2 =CH — C— 0 = CH 2 O 

I II 
H S C 2 — C — CH 2 — O — C — CH 2 — CH 2 — Si(OC 2 H 5 ) 3 

CH 2 =CH — C — Q = CH 2 



35 



40 



0,1 moi (29,5 g, 26,6 ml) Trimethylolpropantriacrylat (TMPTA) werden in 100 ml Losungsmittel (z. B. Ethanol, 
Benzol, Cyclohexan, Diethyiether, Methyl-tert-butylether) mit 0,1 mol (16,5 g, 18,8 ml) HSi(OC 2 H 5 ) versetzt. Zu 
dieser Losung gibt man 0,3 m mo I (930 mg) des Katalysators [Rh(CO)CI(PPh 2 CH 2 CH2SiOi3]. 40 Si0 2 (BET- 
Oberflache 723,5 m 2 , mittlerer Porenradius 1,94 nm, mittleres Porenvolumen 0,70 cmVg) und riihrt unter Licht- 
50 ausschluB bei 40° C. Nach Beendigung der Reaktion wird der Katalysator abgefrittet und das Losungsmittel am 
Vakuum entfernt. 

Ausbeute 43,5 g (94<>/o) ( Sdp. 202°C (Zers.), C 2 ,H 3 60aSi (MG 460,60). Die Identifizierung erfolgt uber IR, 
, H-NMR.^C-NMR.»Si-NMRundElementaranalysen. 6 ^ 

55 Beispiel 2 

Herstellung der Verbindung 

O 
II 

CH 2 =CH — C — 0 = CH 2 O 

I It 

Hj C 2 — C— CH ; — O — C — CH 2 -CH ? — S-CH 2 CH 2 CH 2 — Si(C HjXOCH^ 

I 

CH 2 =CH — C — Q = CH 2 



60 
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0.15 mol (44.45 g ) TMPTA werden umer Kiihlung in einem Wasserbad auf 20°C unter Stickstoffschutz 
vorgelegt und schnell mu 0.15 mol (27.05 g) HSC 3 H 6 Si(CH a ) (OCH,) 2 sowie 0.0015 mol (0.0M2 g^KOH in 6 g 
Ethanol versetzt. Das Reakt.onsgem.sch wird 5 Minuten geriihrt (Jod-Mercaptan-Test). dann in 200 ml Diethy 
lether aufgenommen und m,t 20 ml H z O so oft ausgeschiittelt und gewaschen. bis das Waschwasse neutral 
reag.ert. D,e Etherphase wjrd z. B. uber Na 2 SO< oder mit einem hydrophoben Filter getrocknerunSTm Wasse? 
SlIS-C emgeengL AnSChlieGend trockne < man den Ruckstand ca. 1 Stunde am Hrhvakuum 

Beispiel 3 
Herstellung der Verbindung 

O 

CH,= CH — C— 0 = CH, O 
u ^ 1 I' 

H,C, — C -CH: — O — C — CH,-CH,- S — CHjCHjCHj-SUOCH,), 
CH 5 = CH-C-0=CH, 



? O 



10 



15 



20 



■nSS"^ 2 m ™ ^ Menge HSC.HeSKOCH* „ 

Beispiel 4 
Herstellung der Verbindung 

O 



30 



CH^CH-C-O^CH, CH ! -0-C-CH = CH I 

I | J* 

HO-^C-C-CH, — O-CH,— C-CH,-0-(0)C — CH.-C^-SKOCH,), 
CH ! =CH-C- 0 =CH ! CH J -0-C-CH = CH J 

" II 

acJylat ^S!^ ™fir " BeiSP ' el 1 Umer VerWe " dung — ^--olaren Menge Dipentaerythritpent- 

Beispiel 5 
Herstellung der Verbindung 
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CH ! =CH-C-0 = CH ! CH ! -0-C-CH = CH 1 

HO-H ( C-C-CH I -0-CH 1 -C-CH ! -0-(0)C-CH ! -CH 1 -S-C 1 H 4 - Sl( OCH 1 ) J 
CH ! =CH-C-0 = CH ! CH ! -0-C-CH = CH 1 

O " 

"SS'Z™^ in BeiSPid 3 Umer VerWCn dUng ei " er ^"»'«ren Menge Dipentaerythricpent- 

Beispiel 6 65 
Herstellung von losungsmittelfreien verarbeitbaren Harzen 
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Die Diethylether-Reaktionsldsung der hergestellten Acryloxysilane wird mit 1.5 mol Wasser (eingesetzt als 
0.1 n HCI) pro mol Silan hydrolysiert. AnschlieOend wascht man die Etherlosung mit kleinen Protionen Wasser 
bis zum Neutralpunkt. Nach Trocknen uber Na^SO* oder Filtration mit einem hydrophoben Filter wird der 
Diethylether bei 35— 40°C abgezogen und der verbleibende viskose Ruckstand im Hochvakuum bei 35— 40°C 
5 getrocknet. 

Patentanspruche 

1. Silane der allgemeinen Formel (I): 
° |X a RbSi[R'(A) c ](4. a -b)lxB (I) 



in der die Reste folgende Bedeutung haben: 

is X: Wasserstoff. Halogen, Hydroxy, Alkoxy. Acyloxy. Alkyicarbonyl. Alkoxycarbonyl oder -NR" 2 ; 

R: Alkyl, Alkenyl. Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl; 

R': Atkylen, Arylen oder Alkylenarylen; 

R": Wasserstoff, Alky I oder Ary!; 

A:O. S. PR", POR" oder NHC(0)O; 
20 B: geradkettiger oder verzweigter organischer Rest, der sich von einer Verbindung mit mindestens zwei 

C = C-Doppelbindungen und 5 bis 50 Kohlenstoffatomen ableitet; 

a: 1,2 oder 3; 

b:0. 1 oder 2; fT> 
c:0oderl; -* ? 
25 x: ganze Zahl. deren Maximalwert der Anzahl von Doppelbindungen in der Verbindung B minus 1 ent- 

spricht. 

2. Silane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung B zwei C = C- Doppelbindungen 
enthalt. 

3. Silane nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung B mindestens drei C-ODoppel- 
30 bindungen enthalt. 

4. Silane nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich B von einer substituierten 
oder unsubstituierten Verbindung mit zwei oder mehreren Acrylat- oder Methacrylatgruppen ableitet. 

5. Silane nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. daB sich B von Trimethyloipropantriacrylat, Pentaery- 
thrittriacrylat oder Dipentaerythritpentacrylat ableitet 

35 6. Silane nach einem der Anspriiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB x den Wert 1 oder 2 hat. 

7. Verfahren zur Herstellung der Silane nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB man 
a) ein Silan der allgemeinen Formel (II): 



40 



X a RbSiR'Y (II) 



in der X. R. R'. a und b die in Anspruch 1 genannte Bedeutung haben, (a + b) = 3 und Y die Gruppe SH. 
PR" H oder POR"H bedeutet, 

einer Additionsreaktion mit einer Verbindung B mit mindestens zwei C=»C-Doppelbindungen unter- 
wirft;oder 

45 b) ein Silan der allgemeinen Formel (III): 



X a R b SiR'NCO (III) 



in der X, R. R'. a und b die in Anspruch 1 genannte Bedeutung haben und (a + b) = 3. 
so einer Kondensationsreaktion mit einer hydroxylsubstituierten Verbindung B mit mindestens zwei 

C**C-Doppelbindungen unterwirft; oder 
c) ein Silan der allgemeinen Formel (IV): 

XaRbSiH (IV) 

55 

in der X. R, R\ a und b die in Anspruch I genannte Bedeutung haben und (a + b) — 3, 

einer Hydrosilylierungsreaktion mit einer Verbindung B mit mindestens zwei C — C-Doppelbindungen 

unterwirft. 

8. Verwendung der Silane nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zur Herstellung von Homo- oder Copolymeri- 
60 saten und Homo- oder Copolykondensaten. 

9. Verwendung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerisation photochemisch oder 
thermisch unter Ausbildung eines organischen Netzwerkes erfolgt. 

10. Verwendung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Polykondensation nach dem 
Sol-Gel- Verfahren unter Ausbildung eines anorganischen Netzwerkes erfolgt. 
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